görülmüştür. 25 gün sonunda Linporlu reaktörde elde edilen sonuçlarla seramik taş dolgulu reaktördeki sonuçlarla benzerlik göstermiştir.
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The Effect of Different Filling Materials in Anammox Bacteria Enrichment Abstract
Anaerobic ammonium oxidation (Anammox) is a process that ammonium as electron donor is oxidized to nitrogen gas using nitrite as electron acceptor. Compared to conventional nitrification-denitrification processes, this process is used less oxygen and no organic material (methanol, glucose). However, the slow growth rate of Anammox bacteria (11-30 days) is disadvantages. Therefore, batch reactors have been carried out in these bacteria enrichment. In this study continuously operated upflow anaerobic sludge reactor (UASB) using different filling materials disposing of sensitive and slow-growing Anammox bacteria out of the system is purposed. System is operated up-flow column reactor at 2 days hydraulic retention time (HRT). In this study, ceramic stones and Linpor filling material are used. Both filling material reactors are operated in 45 days. Ceramic stones filling reactor is observed quickly reaches 90% were used reactor ammonium removal. The ammonium nitrogen removal was slower in Linpor filling materials reactor. Nitrite removal is reached up to 90% in both the reactor.
When compared to the stoichiometric equation in Linpor was composed of large amounts of nitrate. At the end of 25 days the results were similar to ceramic stone filling reactor with Linpor filling material reactors.
Keywords: Anammox, Upflow Anaerobic Sludge Blanket, Hydraulic Retention Time, Ceramic Stone, Linpor
GĐRĐŞ
Azot ve azotlu maddeler çevre kirliliğinin en önemli sebeplerindendirler. Bu maddeler atık sularda fazla bulunmaları nedeniyle deşarj edilmeden önce arıtılmazlar ise; ötrofikasyon gibi sorunlara neden olmaktadırlar (Jin ve ark., 2008) . Atık sularda bulunan bu azotlu bileşikler, biyolojik ve fizikokimyasal proseslerle arıtılarak uzaklaştırılmaktadırlar. Biyolojik azot giderim prosesleri; konvansiyonel nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesi olmak üzere iki temel aşamada ele alınmaktadır. Aerobik şartlarda gerçekleşen nitrifikasyon prosesinin ilk basamağında amonyum, amonyum oksitleyici bakteriler tarafından nitrite, ikinci basamağında ise nitrit, nitrit oksitleyici bakteriler tarafından nitrata yükseltgenmektedir. Anoksik şartlarda fakültatif anaerobik heterotrof denitrifiye bakteriler tarafından gerçekleşen denitrifikasyon prosesinin ilk aşamasında nitrat nitrite, sonraki aşamasında ise nitrit azot gazına indirgenmektedir (Terada ve ark., 2011) . Atık sulardan biyolojik azot giderimi fizikokimyasal azot giderimden daha ucuz ve daha yüksek arıtma verimine sahip olduğundan daha sık kullanılmaktadır (Li ve ark., 2010 (Mulder ve ark., 1995 , Suneethi ve Joseph, 2011 .
Anaerobik şartlar altında amonyumun elektron verici, nitritin elektron alıcı olarak kullanılıp azot gazına yükseltgendiği prosese Anammox prosesi denilmektedir. Bu proseste ara ürün olarak hidrazin ve hidroksilamin açığa çıkmaktadır. Anammox mikroorganizmalarının büyümesinde karbon kaynağı olarak karbondioksit kullanılmaktadır (Van de Graaf ve ark., 1995; Li ve ark., 2010) . Bu prosesin stokiyometrisi Denklem (1)'de gösterilmektedir (Strous ve ark., 1998) .
Anammox prosesini gerçekleştiren bakterilere ise Anammox bakterileri denilmektedir.
Anammox bakterileri, ilk olarak 1995 yılında Delft Teknik Üniversitesi'nde (Hollanda) bir atık su arıtma tesisinde metanojenik reaktör çıkış suyunu arıtan, denitrifikasyon yapan akışkan yataklı reaktörde keşfedilmiştir (Mulder ve ark., 1995 
Reaktör Dizaynı
Çalışma, camdan yapılmış iki adet kolon reaktörde gerçekleştirilmiştir. Kolon reaktörler sürekli sistemde yukarı akışlı olarak işletilmiştir. Reaktörlerin hacimleri 770 ml, çapları ise 5,5 cm olarak oluşturulmuştur (Şekil 1). UASB'de çıkıştaki olası bakteri kaçağını engellemek için bir reaktöre seramik taşlar, diğer reaktöre ise Linpor dolgu malzemeleri 
Analizler
Amonyum konsantrasyonu standart metotlar (APHA, 2005) esas alınarak spektrofotometrede (HACH DR5000, ABD), nitrit ve nitrat konsantrasyonu ise Đyon Kromatograf cihazında (ICS-5000, Dionex, Sunnyvale, CA, ABD) ölçülmüştür. Toplam organik karbon ve toplam azot Shimadzu TOC-TN (Japonya) cihazı ile ölçülmüştür.
BULGULAR
Sistem laboratuvar ölçekli, yukarı akışlı kolon reaktörlerde 45 gün işletilmiştir. Bunlar Literatürde yapılan birçok çalışmada farklı dolgu malzemeleri kullanılarak Anammox aktivitesi ile çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmada ise seramik taş ve Linpor dolgu malzemeleri ile ayrı ayrı işletilen yukarı akışlı kolon reaktörlerde Anammox zenginleştirme aşamasının birbirlerine yakın olduğu sonucuna varılmıştır. Reaktörlerde yapılan analiz sonuçlarına göre, ortamda Anammox aktivitesinin başladığı görülmektedir.
ÇIKARIMLAR ve ÖZGÜN DEĞER
1995 yılında Delft'te (Hollanda) keşfedilen Anammox prosesi günümüzde oldukça fazla çalışılan azot giderim proseslerindendir. Bu prosesi oluşturan Anammox bakterilerinin mikrobiyal büyüme oranlarının çok düşük olması sebebiyle ortamdaki bakterilerin sistemde tutulması gerekmektedir. Literatürde gerçekleştirilen çalışmaların birçoğunda sürekli sistem yerine kesikli reaktör ile zenginleştirme aşamasına başlanmıştır. Bu çalışmada ise kolon reaktör sürekli sistem olarak işletilmiştir. Ayrıca seramik taşların ve Linpor dolgu malzemesinin işletime etkisi de incelenmiştir. Bu dolgu malzemelerinin işletime etkisinin yanı sıra Anammox bakterilerinin yavaş büyümesi sebebiyle, sistemden bakteri kaçağının engellenmesi ve üzerinde büyüyebilecekleri bir ortam sağlanmıştır. Aynı zamanda farklı reaktörlerde kullanılan dolgu malzemelerinin hollow fiber membranlarla kıyaslandığında çok daha ucuz olması da ekonomik açıdan avantaj oluşturduğu tespitini doğurmaktadır.
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